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（論文審査の要旨）  
学士（工学），修士（工学），修士（医学）小川 健司 君提出の学位請求論文は「Safety Surgery 
and Quantitative Pathological Evaluation Based on Haptic Technology」（ハプティクス技術に基づく
安全な手術と定量的な病理評価）と題され，６章から構成されている．  
外科手術におけるロボットによる支援は安全性の確保や術者の負担軽減という利点がある
が,施術に当たって定量的なデータを得ることができるという点にも注目が集まっている．本
論文は大きく二つの点から構成されており,前半では安全性の高いロボット手先効果器の開発
に焦点を当てており,後半では非閉塞性無精子症を例に取り,剛性という簡単な評価で症状の
定量的評価が可能になることを示している．いずれの結果も手先効果器からマスタ側への力覚
フィードバック信号を用いたハプティクス技術を巧妙に取り入れており,実験的にも興味深い
結果を得ている． 
第１章では，研究の背景と目的を述べ，従来の研究を概説している． 
第２章では，モーションコントロールの基本原理を適用したロボットが加速度制御系になっ
ていることをふまえ,適用する作業座標系の導入を行っている． 
第３章では，多自由度機構で重要な役割を果たす斜交座標系の導入とそのリアルハプティク
スへの展開を導出しており,力触覚伝送の制御構造と実現方法を示している． 
第４章では,精度の高い力覚フィードバックにより柔らかい臓器などを的確に把持するた
め,リニアモータと油圧シリンダを組み合わせた新しいアクチュエータを提案している．電子
油圧シリンダは径を細くし曲げがあっても本来摩擦力が小さいため,高精度な直動力を伝送す
ることができる．実際にリニアモータと油圧シリンジを用いた実験によりその有効性を確認し
ている． 
第５章では,男性不妊に多く見られる非閉塞性無精子症を例に取り,精巣の剛性を調べるこ
とで精子回収率を上げることが可能であることを示したものである．実際に精巣の剛性を簡単
に計測するハプティクス能力のある触診装置を新たに考案し,ハムスターによる in-vivo実験を
行い,精巣および精細管の双方の剛性を測定することで非閉塞性無精子症の識別が可能である
ことを定量的に示している． 
第６章では，本研究の成果を要約し，今後の展望を述べている． 
以上要するに，本論文では力触覚のある医用ロボットを開発し，安全な治療動作と定量的な
評価による診断が可能であることを示したもので，ロボット工学分野において工学上，工業上
寄与するところが少なくない．よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格があ
るものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（システム統合工学専修）科目担当者で試問を行い，当該
学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
